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織物の引張り強度に対し経緯糸の交錯が及ぼす
影響について(第2報)
辻本石雄・元治信雄
A Study of the Effects of Yarn Intersections on the Fabric 
Tensile Strength. (l) 
Ishio TSU]IMOTO， Nobuo MOTOJI 
In the previous report， we had found an empirical formula in consideration of the 
effects of yarn intersections on the tensile strength of viscose rayon plain fabric through 
the tensile test of the fabric in which the filling are al1 removed. 
Here， we want to examine validity of the empirical formula for other kinds of plain 
fabric. The empirical formula was confirmed to be : FF =α・Fyor FF = (1土 3十
γ主主)Fy， whereα=wa削 ensilestrength effective factor (α> 1)， {3= stiffness 
L'Y 
factor (0 < s < 1)， r = resistance factor (0 < r < 1)， and FSR = static frictional 
resistancc through yarn intersections. 
D In this experiment were obtained F F = (1土 0.0272十 0.9599r.SR) Fy for amilan， 
FF = (1士 040926十 0.4075EE〉Fyfor viscose muslin，FFZ〈1rLo，1959+0.3163Fy 
E主主)Fy for wool mus1in. FF = ( 1土 0.0279 十 0.5344 :r:旦)F y for cotton， and F F = Fy 
〈1Y土 0.0864十 0.6623守)Fy for flax 
The following results were concluded 
(1) For viscose rayon plain fabric it was shown that Fy was greater than FF at 
high relative humidity， while for all fabrics used in this experiment Fy was smaller 
than FF. 
(2) The relationship between αand RH was found to decrease linearly for 
synthetic fibre fabrics and the natural protein fibre fabrics， while for the natural 
vegetable fibre fabrics it was shown to increase linearly. That is， dα/d (RH) < 0 in 
the former case and dα/d (RH) > 0 in the latter. 
(3) The relationship between I F JiJZ I and RH was found to increase or decrease 
linearly according to the kinds of fabric. 
く4) The relationship between F.DR and RH was found to increase linealy in al1 
cases. 
緒
?
織物θ経方向Q)~J張り強度に関し，そり引張り過程を考察すれば，荷重が作用すると識物は次
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第に変形し，その変形は主として引掠り方向に生宇ると共に引躍り方向に直交する緯糸も同時に変
形する。即ち次第に経方向の屈曲を減じ同時に緯方向の屈曲を増加する故単純に来の屈曲状態を明
示して論宇るととは困難なため，前報(1¥ ~こ 1まいては最も簡単在所定。経緯引揃糸で構成された人
絹，絹平織物の最大引張り強度を測定し且該試片の緯糸を抜き取った緯来Dみの試片を前者。場合
と同一条件下に3まいて測定し，両者を比較して該織物試片D最大引隈り強度 (FF)に関し経緯糸の
交錯が及~す影響に関する諸国子につき考察したの即ち経糸の強度 (Fy) ， 交錯した屈曲状態の経
来を構成する繊維が緯糸D圧力により，よりよく相接着して E.I即ち硬さの変化による経方向。
伸縮性D変化によって効果する強度の変化 (FE1)，及び緯糸の横圧力による摩擦抵抗の経方向に対
する引張り強度D増加 (F1JR) の3因子を考え吹式が成立するととを実験的に解椋したロ旦っとれ
等3因子は勿論湿度に左右される。
FF = Fy土 FE1+ FDR (但し正記号は低混度時，負記号は高湿度時〉
本報に告いては経緯糸が施撚フィラメント糸及び結績糸で構成された各種平織物についても成
立するととが実験的に求められたりで報告する。角以上の実験は引張り過程中につき論宇るととが
困難註ため主として最大引張り強度に関して論じたが，引張り過程中の状態については種々θ不均
脊度に因するフアグタの存在むため状態確率の観念を導入すれば統計力学的には或程度より適確な
考察が可能と考えられるので後宮検討して報告する予定である。
2 . 実験試料友び実験方法
実験試料一一試料は施撚フライメント来及び紡績糸で構成された5種。精練された平織物を
使用し明細は第1表のようである。
第 1 表
織物種別 |アミラ y I A.フ・モスル|毛モス yy 事吊 !亜 麻
密 度 26.5 25.7 28.0 23.4 28.5 
一一一一一
本fcm 22. 9 24.7 26.4 20.3 27.5 
20 (d) 42 (s) 60 (s) 180くs)
繊 度 一一一一←一一一
198 (d) 42 (s) 70くs) 20くs) 94くs)
撚 数 3 6 5 7 9 
撚fcm 4 6 9 
実験方法一一
(1) 試片D寸法は有効長10cm，有効幅4cmとし，但しアミランの場合だけ 50kgシヨツパ
型織物は張り試験機(電動機により1.3cm/secの定速度荷重〉で切断
されt.r.い北め有効幅を 2cmとした口且長さ，幅中の経緯糸本数が各試
片につき同一になるように作成し，又経糸りみC試片は該試片の緯糸を
抜き取り作成し，前報と同様な方法で最大引躍り強度を測定した。湿度
は 20土 1%， 41土 1弘 68土 1%， 75 :r 1 %及び 82:t: 1 % 
RH (該湿度に調整されたデシケータ内で各試料を 1週間コンデツショ
ンーグ〉 θそれぞれr[)RHで織物及び緯糸抜き取り試片 20片づつを上
述の各織物につき試験した。
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(2) 各織物試片は前報と同様にグリップの影響を可及的なくするため予備実験により検討し
第1図の如く定め，図中θ寸法〈糸本数〉白詳細は第2表D如〈した。
第 2 表
織物種別 a b c d 
アミ ア y 40mm <..106本〉 20mm ( 53本〉 25mmく57本〉 50mm (114本〉
ス・ブ・モスリン/ 46 1 (1181/) 40" (103") 25" (62") 50 "く123") 
毛そスリ y 46" ( 129 " ) 40庁く112") 30 "く 79") 50" (132 " ) 
事吊 50 "く117") 40" (94 ，，) 30 "く 60，，) 50 1 く10111) 
亜 麻 50 '1 (1421/) 40 " (114'/) 25 1 く6911) 50 '1 (137 '1 ) 
(3) 引張 P 過程中の動的産擦抵抗(FDl~) はとれを直接求めるととは不可能なため前報と全く
同様た方法で前述D各湿度下に沿いて該試片より抜き 第 3 表
取った経糸及び緯糸のそれぞれ1本を互に交錯させ実
際織物の交錯状態を表示するように装置して，その交
錯点D摩擦抵抗を静的危場合につき、測定し各試片につ
き全交錯点は一様なものと考え，経緯D交錯数を乗じ
た静的厚擦抵抗 (Fsn) より推定せんとした。向横物
織物種別|経糸数 X 緯糸数 l
ア 、‘ フ ン 114 x 275 
ス・フ・モスリユ/ 53 x 229 
毛そスリユ/ 94 x 203 
京高 103 x 247 
の交錯数は第3表むようである口 亜 E聖 112 x 264 
3 . 実験結果及び考察
前報に3まいて織物の最大引張り強度FFはFyを基に FEI及び FDn([)ファクタを考慮して次
式で表示されるととを実験的に解析した。 lWち
FF = Fy士 FE1 十 FVR……(1) (但し正記号は低湿度時，負記号は高湿度時〉
又は FF = α ・Fy・H ・H ・...・H ・，.(1)' 
土 FEI=s・Fy"・H ・....・H ・. (2) (但し前報に3まける該式を本式のように表示す
るのが安当たため改めるととにする〉
Fvn = r . Fsn ..・H ・..・H ・(3)
(1)， (2)， (3) より FF = (1 土 3十 r. Fsn/Fy) Fy …・・ (4)
更にく1)'と (4)より α=1 土 3十 r. Fsn/Fy…....・H ・..(5) 
上式中の α，s， rは織物の種類及び試験条件等によって変化する係数で前報と同様な意味を表
し，即ち αは o<αチ1でとれを経糸引張り強度有効率と称するととにすれば本報D各種織物
では後述の考察理論りように常にα>1であった。 8はo< s < 1で来の硬さの変化を考察した硬
化係数，rは o< r < 1で抵抗係数である。とれ等D実験式が本実験の各織物試料についても以
下述べるように成立する乙とが実験的に証明された。
先宇上述の各湿度に告ける所定の試片と緯糸を抜き取った経糸Dみの試片の最大引張り強度及
び交錯による静的摩擦抵抗θ測定は第4表。ょうである。表によれば前報の人絹，絹織物の場合は
65% RH以上の高湿度になれば Fy>FFなるととを実験的に示したが，本実験D試料C場合に
は低湿度時及び高湿度時共に常に FF>Fyとなるととが認められた。とれは人絹，絹織物の場合
は前報の考察の如〈引揃えフィラメント来で構成され且人絹，絹の性質として吸湿の増加に従い強
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第 4 表
織物種別| ア ミ ラ y ス・フ・モス p y 毛
お塑空空JFF 1 F? 1 FSR I FF I F? I FSR I FF 
r I127J;:;:!?:r|j民|;:;引-rlJ号1) h A 0 11 26. 90" 1) <) <)0 11 0 1 A i 
l ;[:i!日:;:王百(:[iuliifl127
|綿| 亜 麻
I_F? F:m FF F? F~m F? FSR 
但し く〉の値は実験式による計算値、測定値はそれぞれ.20回の平均
度減少し，糸が柔軟性を増加してFEIが漸次減少するためと思考されるに反し，本実験試料に老け
る綿，亜麻は本質的に吸湿度増加に従い強度上昇し.tJ:~施撚された紛績糸のため交錯状態では経
糸横圧力の影響を受けて来を構成する繊維間厚擦を増大して後述むように IFEII値が漸次増大し，
又ス・フモスりン及び毛モスリンについては共に吸湿の増加と共に強度減少し柔軟性増加むため後
に示すように IF1iH Il値漸次下降傾向を示し，な者アミランの場合はその特性として吸湿による変化
僅少たため減少傾向はス・フ及び毛より小であるが，とれらむそれぞれD糸は施撚Dため繊維閣車
擦り増大が劫果し結果として人絹，椅の場合と異なり湿度の高低に拘らす~FF> Fyのようである D
従って人絹，絹織物については前報の考察理論。如〈高湿度の場合程緯糸繊維，織機構造及び衣料
価格等より局限されるが，緯糸密度。粗なる程 FJi'値が増加する乙とを推論し且実験的にも証明さ
れたが，フライメント糸でも本実験のアミラン平織物のように相当む撚りを有するか又ス・フモス
リン，毛モスリン，綿及び亜麻織物を構成する紡績糸の場合には勿論種々Dファクタにより局限さ
れるが，緯糸密度大きい程 FF置が増加するものと考えられる。その理由は上述の考察のように描
撚むため繊維間摩擦による効果及び緯糸密度が増加すれば打込回数の増加により関口，梓入及び、緯
打運動(j)~雲耗作用の増加むため FF 値θ減少が考えられるが，施撚むため引揃えむフライメント来
より耐車耗性増加し，そD影響が少ないためと考察されるのではなかろうか。な争各織物がRH([) 
変化による膨響については湿度。増加に従い綿，亜麻織物D場合は表中(j)FF. Fy値は明らかに漸
次増加傾南を，アミラン，ス・フモスリン及び宅モスリン織物は共に漸次減少傾向を示すととは実
験的にも証明されている。
次に第4表の測定値よりそれぞれの試料につき各湿度に争ける(1)'式中θ経糸引躍り強度有
効率αを求め α-RH総図を画けば第2図のようになり，アミラン，ス・フモスリン及び、毛モス
リンD場合には引揃え糸で構成された人絹，絹のようにαは低湿度より高湿度になるに従い，置線
的に減少し綿，亜麻の場合は逆に直続的に増加傾向を示す。故に今ζれ等D変化傾向を経糸引張り
強度有効率。湿度係数dαjdくRH)で示せば本実験より各種織物につき次D事項が推論されるよう
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である。
(a) 繊維D 特性として吸混と共に繊維強度が逓減する化繊〈但しアミラン合織の場合は僅
少)，天然蛋白繊維〈絹，羊毛等D引揃えフィラメント来及び施撚フィラメント糸E結額糸で構成
された織物D試片については常に dα/d(RH) < 0の傾向を有する白
(b) 吸湿と共に強度が漸増する天然植物繊維等θ訪績来で構成された織物試片については
dα/d (RH) > 0の傾向を有する白
叉前報の場合と同様に低湿度 20%，高湿度 82%時の上記各試片の FF値をぽ Fy値を基と
して交錯の影響を考居ました (1)，(1)'， (2)， (3)， (4)式より誘導された(5)式にて未すと次のま口
くである。と〉に (j， γは湿度により左右される係数であるが，前報に告いては実際の場合大体変
化しないものと推論して低湿及び高湿度時の (5)式に相当する式を連立させs，rを求め実験式に
代入しても殆んど各湿度に長ける FF値と一致することが示されたが，本実験に沿いても同様に試
み s，rを求めれば第5表のようである。
第 5 表
織物種別
β 
アミラ y Iス・ 7・モスリν|毛モスリy
0.0272 0.0926 0.1959 
O. 9599 O.刊75 0.3163 
綿
0.0279 
0.5344 
亜 麻
Y 
? ?
??
?
?。??
?
?
?
?
? ?
? ?
?
?
??
?
??
?
( 20 % RH 時 …・・ 1. 0852 = 1 + s + 0.0605 r 
アミランの場合 i
1. 82 % RH時……1.0635= 1 -s + 0.0944 r 
( 20 % RH時 H ・H ・1.2241 = 1十 8十 0.3227r 
ス・フモスリン白場合 i
1. 82 % RH 時......1.1733 = 1 -s + 0.6523 r 
( 20 % RH時…υ 1.2794= ]十戸十 0.2641r 
毛モスリンむ場合 i
1. 82 % RH時…..1. 2328 ;.:"- 1 - 8 + 1.3550 r 
( 20 % RH時……1.1547= 1 + s十 0.2371r 
綿 D 場合{
1. 82 % RH 時 …・・ 1.1611 = 1 -s 十 0.3533 r 
( 20 % RH 時 …・・ 1.2543 = 1 + s + 0.2535 r 
亜麻の場合{
'-82%RH時……1.2826= 1 -s + 0.5571 r 
従ってアミランの場合 FF= ( 1士 0.0272十 0.9599F SRIFy ) Fy…・・ (6)
ス・フモス白りンむ場合 FF = ( 1土 0.0926十 0.4075FSR/Fy ) Fy…・・ (7)
毛モスリン θ場合 FF= ( 1土 0.1959+ 0.3163 FSR/Fy ) Fy …・・ (8)
綿の場合 FF= ( 1土 0.0279+ 0.5344 FSR/Fy ) Fy…・・ (9)
亜麻り場合 FF= ( 1士 0.0864+ 0.6623 FSR/Fy ) Fy…・・(10)
(6) - (10)式より FSR，Fyを測定するととが出来る故それぞれの織物の FF値が推測出来
る。今第4表に老ける 41%， 68 %，及び 75% RHの各場合のそれぞれ([)Fy， FSR値をく6)
--(10)式に代入して，それぞれの FF値を求めれば実調Ij値と殆んど一致するo (第4表中括弧内
の値〉故(6) ，. (10)式をもって本実験に長ける各試料の最大引接り強度を示す式と考えられ，
織物の引接り強度に関し経樟糸の交錯が及ぼす~響について 31 
とれらD結果から前報同様 s，rは殆んど変化しないものと考えられる。最後に (2)，(3)式より
第5表の 8及び r，第4衰のFyの測定値を利用し各湿度に長けるそれぞれの試料について IFEII 
値， I FEI IIFF X 100 %， FnR値及び FnR/Fyx 100 %を求めれば第6-7表の如くである白
第 6 表
代下¥ RHI 
|¥V三よア 2o，G 41同 6 89G 75芦 82ガ
時終1附句ιx101bihI|;円台101lE訂F九x1叩叫叫吋0句矧12到b|!川F叫‘
k叫宮配! 拓 kg: ラ拓G 1 kg; ，拓G 1 kg; 芦 kg: % 
アミラン川.090: 2.5 1 1.075: 2.5 1 1.066! 2.5 I 1.058: 2.5 川.048: 2.5 
12.1同 7・512叫 7.6 1川町 8・o 11・叫 7.9 い州 7.8 
モヨJンパ・411!5・3 12.246:- 15.4 12.227. 15.4 12.207: 15.4 12.137:~15.8 
綿 I0.695: 2.4 I 0.721: 2.4 I 0.740: 2.4 I 0.750: 2.4 川.753: 2.4 
亜麻[川6! 6.8 I日 5:6812示 6.9 12可 6.7 12瓦 6.7
第 7 表
D/民F/Fx100扮 FUnRH;!FD/RF/Fx10FIUR民 j;FD/RF/F x100 
5.4 12.445: 5.7 13.144: 7.6 13.261: 7.9 13.494: 8.5 F623..43k1g7 %4k9g!ガ
10.7 I 3.31T 12.3 I 4.976: 19.5 I 5.079: 20.8 15.183: 22.7 
6.5 1 1.870: 12.9 1 3.740: 25.6 1 4.208: 29.4 1 4.676: 34.7 
11.0 13.365: 11.3 14.486: 14.8 14.8'94: 15.8 15.098: 16.3 
従って第6-7表より IFEII-RH及び FVR-RH ([)関係紘図を示せば第2図のようにな
る。図につき考察すれば本実験の範囲内に語いてはアミラン，ス・フモスリン及び毛モスリンのそ
れぞれD場合には IFEI1-RHの関係は湿度が高くなるに従い大略直続的に減少傾向を有し，綿，
亜麻む場合には直観的に増加傾向を示す申又 FnR-RH ([)関係は各織物D場合とも大略直線的に
増加傾向を示す白且つそれぞれC織物試片に語いて IFEII /Fy x 100 %は湿度D高低θ如何に拘
ら宇大略一定割合を示し.FnR/Fy X 100 %は湿度に従い増加傾向を示すようであるo
4 . ~~ iJiIl 括
前報で示した引揃えフィラメント糸で構成された人絹及び絹平織物の最大引張り強度 (FF)([) 
実験式が施掠フィラメント糸及び結績糸で構成されたアラミン，ス・フモスリン，毛モスリン，綿
及び亜麻職物についても適用しうるととが認められ旦本実験の試料について次の如き実験式が求め
られた口
7 ミ ラ ン平織物の場合 FF= (1士 0.0272十 0.9599FSR/Fy ) Fy 
ス・フモスリン
毛モスリン
綿平織物
の場合 FF= (1土 0.0926十 0.4075FSRIFy ) Fy 
の場合 FF = (1土 0.1959十 0.3163FSR/Fy ) Fy 
の場合 FF= ( 1士 0.0279十 0.5344FSR/Fy ) Fy 
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亜麻平織物 D場合
FF=(l土 0.0864+0.6623Fsn/Fy) Fy 
〈但し上式中正記号低湿度
時，負記号高湿度時〉
上式よりそれぞれC平織物D最大ヲi
張り強度が推測出来る o tJ:.告諸式より次
の諸事項が考察された口
(1) 前報に示した如く引揃えフィ
ラメント糸で構成された人絹及び絹織物
D試片の場合は最大引張り強度 (FF)は
高湿度では，緯来を抜き取った経糸のみ
の試片D引張り強度 (Fy)より小とえEる
に反し，フィラメント来でも施撚の場合
には逆に大になるようである。
(2) 前績糸で構成された平織物。
場合には銑惟D種類D如何に拘ら宇高湿
低湿時でも常に FF> Fy むようであ
る。
(3) 経糸引張り強度有効率〈α〉は
低湿度時より RH上昇と共に化繊，天然
蛋白質繊維(毛，絹〉の場合は直続的に
減少し， ll天然植物繊維の場合は直線的
に増加の傾向を辿るようである。即ち経
糸引張り強度有効率の湿度係数 dα/d
(RH)は前者に告いては負，後者にあっ
ては正となるo
(4) IFEII値は化繊及び天然蛋白
質事草維物に4まいてはRH増加と共に大略
直鵠的に減少し，天然植物繊維織物の場
合は直線的に増加の傾向を示しIFEIIIFF
x 100 %。各試料については RH([)如
何に拘ら宇略一定のようである。
(5) FJ)n値は化織も天然繊維織物
もともに RHの増加と共に略直椋的に増
加傾向を有し， Fρn/FFx 100 %の値も
同様に増加するようである。
FDJl 
第 2 図
アミラシ
K議
|品!
id 
喉
??
「 ?
?
??
??
? ? ? ?
??
?
??
「 」 「
??
?? ???
?
?
??
??
?
ヌフ・モスリン
毛モスリン
d 
20 30 40 50 60 70 10 
く関係湿度予6) 
註. {1)辻本、元治本昔、第2巻舘2号く1953)織物。引張り強度に関し桂、緯糸の交錯が及ぼす膨響につい
てく第1~報〉
